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吸入麻酔薬で あ るイ ソ フ ル レ ン と セ ボ フ ル レ ン が 非脱分極性筋弛緩薬である臭化 パ ン ク ロ ニ ウム
くpan C u rO niu m bro mide， P Bl の 筋弛緩作 用 に 及 ぼ す 影響 に つ い て 実 験的 に検討 し た ． 摘 出 し た
Spr agu e－ Dawley 系ラ ッ トの横隔膜神経筋標本 を ， 95％ 02と 5％ C O2の キ ャ リ ア
ー ガ ス で 飽和 させ た 修
正 ク レ ブ ス 液の 中に 固定 した ． 電気刺激装置を用い て ， 横隔膜神経 に 刺激幅0．2rn Se C， 刺激頻度 2 Hz の
4連続極大上刺激 を 12se c毎に 加 えた ． 4 回連続刺激時 の 1 番目の 単収縮反応 の高 さ くsingle twitch
te n sion， S Tlお よ び 1番目 と 4 番目の単収縮 の高 さ の比 ， 4連反応比くtrain－Ofイo u r r atio， T O F Rンを連続
観察 した ． キ ャ リ ア ー ガ ス に 吸 入麻酔薬 を加 え な い 群 くコ ン ト ロ ー ル 群 ， n ニ 引， イ ソ フ ル レ ン を加 えた
群くイ ソ フ ル レ ン群 ， n ニ 241 お よ びセ ボ フ ル レ ン を加 え た群 くセ ボ フ ル レ ン 群 ， n ニ 24ン の 3 群 に 分 け
た ． 吸入 麻酔薬 を加 え た 群 は ， 0．5最小肺胞内濃度くm in 血u m alv e olar C O n C e ntratio n， M ACl， 1 － O
MAC お よ び 1．5M A C の各濃度に つ い て さ ら に 3群 に 分 け た ． 各標本 に つ い て P Bの 累積投与 を行 な
い ， 得 ら れ た用 量 反応曲線 よ り S T を5 0％ お よ び90％抑制 す る P Bの 濃 度 で あ る S T． E D50お よ び
ST－E D，。 を求め た ． 同様 に し て ， T O F R を50％お よ び90％抑制 す る P Bの 濃度 である T O F R， E D50お よ
び T O F R－E D。。 を求め た ． そ の 結果 ， S T－E D5。は コ ン ト ロ ー ル 群 で 2． 78士 0 ．09JJ M くm e 孤士S Dl で あ
り ， 0．5 M A C， 1．O M A C， お よ び 1 ．5 M A C の イ ソフ ル レ ン 群 で は そ れ ぞ れ コ ン ト ロ ー ル 群 の68％， 45％
お よ び33％であ っ た ． 0 ．5M AC， 1．OM A C お よ び1．5 M A Cセ ボ フ ル レ ン 群で は それ ぞれ73％ ， 52％お よ
び39％で あっ た ． い ずれ の 吸入 麻酔薬 も ， 濃度依存性 に S T－E D5。を 低下 さ せ た tPく0．01 が ， 1．O
M A C およ び 1．5M A C一で は ， イ ソ フ ル レ ン が 有意 に 低い 値 を示 し た ． S T－E D9。に おい て も 同様 の結果が
示 さ れた ． T O F R．E D，。 は ， コ ン トロ
ー ル 群 で 2．20士0．09p M ， 0．5M A C， 1 ．O M A C お よ び1．5 M A C イ
ソ フ ル レ ン 群で それ ぞ れ コ ン ト ロ ー ル 群の76％ ． 56％お よ び41％で あ っ た ． 0． 5 M A C， 1 ．O M A C お よ
び 1 ．5 M A Cセ ボ フ ル レ ン 群 で は そ れ ぞ れ コ ン ト ロ ー ル 群 の 8 4％ ， 5 8％ お よ び 4 5％ で あ っ た ．
T O F R－E D，。 も同様の結果 を 示 し ， T O F Rに つ い て も 2 つ の 吸 入 麻酔薬 は濃度依存性 に 有意 に 低下 さ せ
た くpく0．01． ま た ， す べ て の 標本で ST と T O F Rの抑制度 の 回帰直線 を求 め 比較 した ． その 結果 ， 回
帰直線は 吸入 麻酔薬 を加 え る こ と に よ り右方向 へ 平 行移動 し ． S Tの ほ う が 強く 抑制 さ れ る こ と が 示 さ
れ た ． 以上 の結果 より イ ソ フ ル レ ン と セ ボ フ ル レ ン は P Bの 筋弛緩作 用 を濃度依存性 に増強 し ， そ の 作
用 はイ ソ フ ル レ ン の方 が 強い こ と が 示 さ れ た ． また ， 吸入 麻酔薬 は ， 神経終末お よ び終板 の い ずれ に も
作用 す る が ， 終板 を含 め た筋膜側 に 対す る作用 が よ り強 い も の と考 え ら れ た ．
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各種 ハ ロ ゲ ン 化吸入 麻酔薬が ， 非脱 分極性筋弛緩薬
の作用を濃度依存性 に 増強す る こ と は よ く知 ら れて い
る 冊 ． そ の 作用 増強の 機序 に つ い て は ， 中枢神経系の
抑紺
，
， 神経終末や終板 へ の 直接作用 5拘， 血 流の 変化 に
とも なう 神経筋接合部 へ の分布の 偏位 刀 な ど多 く の も
のが挙げら れ て い る ．
最近 ， 我が 国で は新 しい ハ ロ ゲ ン化 吸入麻酔薬 と し
てイ ソ フ ル レ ン お よ び セ ボ フ ル レ ン が 臨床応用 され は
じめた ■ い ずれ も ， 吸入麻酔薬 と し て優 れ た特性 を備
えてお り ， 今後頻用 さ れ て い く もの と考 え られ る ． 他
の ハ ロ ゲ ン 化吸入 麻酔薬 と同阻 こ の 2剤も 非脱分極
性筋弛緩薬の作用 を増強お よ び延長す る こ と は
， 臨床
的に知ら れ て い る ． し か し ， イ ソ フ ル レ ン と 非脱分極
性筋弛緩薬 との 相互 作用の報告は比較的多い が ， セ ボ
フ ル レ ン に つ い て は
， 未だ 報告は非常 に 少 な い ．
筋弛緩薬の 神経節接合部の 作用 の 指標 と し て ， 低頻
度連続刺激 の 一 つ で あ る 4 連反応 比 くt血 n ．ofイo u r
ratio， T O F RI が 比 較的鋭敏な方法8，と さ れ
，
ま た ベ ッ
ドサイ ドで も行 なう こ とが で き る 簡便な方法と して 繁
用され て い る ． さ ら に TOFR は
， 単 収縮 反応くsingle
twitchte n sio n， S TIも 同時 に 測定 で き る と い う点 で も
有用で ある ．
今 臥 ラ ッ トの 横 隔膜神経筋標本 を用 い ， こ の 2つ
の吸入麻酔薬が代表的 な非脱分極性筋弛緩薬で ある 臭
化パ ンク ロ ニ ウ ム くp an C u rO niu mbr o mide， P BIの 筋弛
緩作用 に及 ぼ す影響 に つ い て ， S Tな ら び に T O F Rの
抑制度 を指標 に 検討 し た ．
材料お よ び方法
工 ． 実験材料 く図 り
体重250へ 350g の オ ス の Spr agu e－ Da wley 系ラ ッ ト
よ り左 右 2偶の横隔膜神経標本 を作成 し ， こ れ を95％
02と 5％ C O2の 混合 ガ ス を毎分 150mlの 流量 で飽和
させ た37
0
C の修正 ク レ ブ ス 液9，100ml 中 に 浸 した ． 次
に
，
それ ぞれ の 横隔膜 の肋骨緑 を金 属針 で プ ラ ス チ ッ
ク製フ レ ー ム に 固定 し ， 横隔膜 の 腱移行部 と ト ラ ン ス
デ ュ ー サ ー TB－611 Tく日本光電 ， 東 討 と を 糸で連結
した ． 横隔膜神経 は ， 神経刺激 動 こ輪状 に 作ら れ た 白
金電極の 中 を通 し て固定 し た ■ 横隔膜 の 安静時張力は
ト10g と した ． 濯流液 と し て用 い た修 正 ク レ ブ ス 液




MgS O40．9， ． NaH C O32 5．0 ， ブ ド ウ糖
ST三 ST－E D恥 COnC entration of PB o n 90％
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1．5m M で あ る ．
II
． 実験方法
電気刺激装置は S E N－7103旧 本光電J お よ び アイ ソ
レ 一 夕 SS302J く日本光勒 を用 い ， 横隔膜神経 に 対 し
て12秒毎 に 刺激持続時間 0．2m se cの極 大上 矩形波電
流 を刺激頻度 2馳 で 4 回連続 して加 えた ． こ の 刺激に
よ っ て得 ら れ る等尺性筋張力 を歪 み圧 力用 プリ ア ン プ
A P．601G 帽 本光電I で増幅 し ， ポリ グ ラ フ P M．6300
帽 本光電J を用 い て連続記録 した ． な お ， 筋弛緩薬投
与前の 張力が 20g に 満た な い 標 本は 対象 か ら除外 し
た ． 筋弛緩薬投与前の 張力を Tc と し ， 4 回連続刺激
の 1 番目の単収縮反応の高さ を T l と して
，
こ れ より
S T抑制度くTc－TIIノTc xlOOを 求めた ． ま た ， T lと
4 番目 の 単収 縮 の 高 さ T4 よ り T O F R抑 制度
くTl－ T射ノT Ixl OOを求め た ．
川L 二P Bと イ ソ フ ル レ ン およ ぴセ ポ フ ル レ ン と の 相
互 作用
1 ． 予備 実験
予備実験 と し て ， 95％ 02と 5 ％ C O2の キ ャ リア ガ
ス の み を飽和 させ た 濯流液中での 4標本 に つ い て 誘発
筋張力 を 3時間記録 した ■ イ ソ フ ル レ ン げ イ ナ ポ ッ
ト ， 東 副 お よ びセ ボ フ ル レ ン く小も 東刹 の0．5最小
Fig－ 1． Experim entals etup． A phre nic nerve－
he midiaphragm prepa r atio n of rat w as s u spe nd－
ed indouble w a11ed gla ss orga nbath fi山ed with
m odified Krebs， s olutio n－ T he s olutio n w as
kept at 37
O
C by cir c ulating w ar m ed w ate rfr o m
a the m atical1y c o ntroued w ate r bath and
bub bled with a mixtu reof95％ 02 a nd 5％C O2
thro ugh a n e edle at the botto m ofthe bath．
depresion of S T三 T O F R， train－ Of－fo ur ratioニ
TO FR．E D恥 CO n C e ntr ation of PB on50％ depres sion of T O F Ri T O F R－E D恥 C O n Ce ntr atio n of
PB 仇 90％ depre ssion of T O F RニV B， Ve C u r O niu m bro mide
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肺胞内濃度くmin 血 u m alv e ola r c o n centratio n， M A Cl，
1 ．OM A C， 1．5 M A Cの 各洩度 を付加 し た濯流液中 で も
同様に ， それ ぞれ 4標本 に つ い て 誘発筋張力 を 3時間
記録 した ．
2 ． 本 実験
実験 は コ ン ト ロ ー ル 群くn ニ 8J， 0．5 M A C イ ソフ ル レ
ン群 くn ニ 即， 1 ．OM A C イ ソフ ル レ ン 群 くn ニ 軋 1 ． 5
MA Cイ ソ フ ル レ ン群 くn ニ 81 お よ び 0．5 M A Cセ ボ フ
ル レ ン 群 くn ニ 8I， 1．O M A Cセ ボ フ ル レ ン 群 くn ニ 81，
1．5 M A Cセ ボ フ ル レ ン 群 くn ニ 別 の 7群と した ． す べ
て の 実験で ， 付着 し た血液 や組織 を取 り除く目的 で ．
電気刺激開始前に 濯流液を交換 した ． ま た ， す べ て の
群に お い て P Bに よる 張力反応 を記録 した 後， 漂流液
を交換 し ， 再 び キ ャ リ ア ガ ス の み を流入 させ て S T お
よ び T O F R を測定 し実験 を終了 した ． 濯流液交換後
の S T が P B投与前 の S Tの 値の80％以 上 に復 しな い
標本 は除外 した ．
い コ ン ト ロ ー ル 群
キ ャ リ アガ ス の み で飽和さ せ た濯流液中 に横隔膜神
経節標本 を固定 した ． 横隔膜神経 へ の 電気刺激 に よ っ
て 誘発 され る 筋張力が安定 す る の を確 か め て ， 実験槽
内 へ P B の累積投与 を行 な っ た ． 各投与 に よ る張力反
応が安定した 時点よ り さ ら に 3 分後 に S Tな ら び に
T O F R を測定 し た ． その結果 か ら ， 各 々 の標本 に お け
る用量反応曲線 を求め ， こ れ よ り S T の抑制度 が50％
と な る濃度くco n c entr ation of P Bon 50％ depre ssion
of S T， S T－E D5。1お よ び90％と な る 濃度くc o n c entrat－
ion of P Bo n90％ depres sion of S T， S T－ ED，。I を求め
た ． T O F R の抑制度 に つ い て も 同様 に して ， T O F Rの
抑制度 が50％と な る濃度くc o n c entration of P Bo n50％
谷
depression of T O F R， T O F R
－E D50ン お よ び90％となる
濃度 くC O n C entratio n of P Bo n 9 0％ depressio n of
T O F R， T O F R－E D，。J を 求め た ．
2フ ィ ソ フ ル レ ン群
コ ン トロ ー ル 群 と 同様 に神経刺激を開始 し， 横隔膜
の 誘発筋張力が安定 した 時点で キ ャ リ ア ガ ス をイ ソフ
ル レ ン の 専用 気化器である Fo ra wickくム ラ コ メ ディカ
ル
， 東京I を通過さ せ ， 各濃度の イ ソ フ ル レ ン を実験
槽内 に30分間流入 して 飽和さ せ た ． そ の の ち P Bの累
横投与 を開始 し ， そ の 結 果得 ら れ た 用 量反 応曲線か
ら ， それ ぞれ の 濃度 の S T－E D50と ST－E D90， お よ び
T O F R－E D5。と T O F R－ E D。 を求め た ．
3う セ ボ フ ル レ ン 群
イ ソ フ ル レ ン群 と 同様 に 誘発筋張力が安定 した時点
で ， セ ボ フ ル レ ン の 専 用気化器 で あ る Se v otec3
くB O Chealth c a re， Ste eton， Englandl を用 い ． 各濃度
の セ ボ フ ル レ ン を30分間実験槽内に 流入 さ せ飽和さ せ
た の ち P Bを 累積投与 し た ． そ の 結 果 よ り同様 にし
て ， S T－E D5。 と S T－E D。。 ， お よ び T O F R－E D50 と
T O F R－E D。。 を 求め た ．
IV． 吸入 麻酔薬の 濃度
イ ソ フ ル レ ン お よ びセ ボ フ ル レ ン の 濃度 は ， 実験槽
内 に 流入 す る直前 に サ ン プ リ ン グ し ， 麻酔 ガ ス モ ニ
タ ー げ コ マ 医科工 業 ， 東京一 を用 い て 連続的に測定
し ， 実験 中正 確 な濃度 を維持 す る よう に した 一
V
． 統計学的処理
予 備実験 の コ ン ト ロ ー ル 群 お よ び各濃度 の吸入麻酔
薬投与前後 の比 較は ， 対 応 の あ る t 検 定 を用 い た ．
P Bの 濃度 に は対数値 を用 い 各標本 の用量反応曲線 は
最 小 2乗法に よ り求め た ． S T－E D5。と S T－E D，0 ， お よ
Tablel． T he v alu e s of single twitchte n sio nくS Tlbefor e a nd afte r administr atio n
of v ario u s c o n c e ntr atio n s of isoflur a n e a nd s e v oflur a n e
Nu mber
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No signific a nt differe n c e sw e re s e e nbetw e e nthe values befor e a nd after
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わ， minim um alv e olar c on c e ntr atio n
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び T O F R－ E Ds。と T O F R－E D。。の 計算値 は平均値 士標準
偏差くm e an士S DJ を も っ て示 し た ． 各計算値の群間の
有意羞判定に は ， 分散 分析 を行 な っ た う え で Scheff6
法に よる 多重比較 テ ス ト を行 な っ た ． S T と T O F R の
抑制度の回帰直線 は最小 2乗法 を用 い て 求め た ． 回帰
直線の 傾き と切片の 検定 に は 対応の な い t検定 を用 い




キ ャ リ アガ ス の み で飽和 させ た 群で は ， 刺激開始時
と 3時間後で S T に有意 な差 を認 め な か っ た ． ま た
キ ャ リア ガ ス に イ ソ フ ル レ ン ある い は セ ボ フ ル レ ン を
加 えて飽和 さ せ た群 で もい ずれ の M A Cに お い て も 吸
入 麻酔薬付加前 と付加後 3時間で S Tに 有意な差 を認
Table2． T he effe ct of v ario u s c o n c e ntratio n s of is oflu r a n e and s ev oflur a n e o nS T－E D50
a nd
． S T－ E D湘
慧霊慧d Co芯許O n
p，崇ニs くm慧塁凱 M， くm
Non eくco ntroり
工s oflur ane














































al， Co n c e ntratio n of P Bo n50 ％ depre s s享O n Of ST－
bl， Co n c e ntratio n of P Bo n90％ depre s s10 n Of S T．
木， Signific a ntly differ e ntくpく0．01Hr o m c o ntr olgroup．
A ， Signific a ntly differ e ntくpく0．01fr o mO．5 M A Cgr o up in e a ch a n e sthetic．
＋ ， Signific a ntly differ e ntくpく0．01fr o ml．O M A Cgro up in e a ch a n e sth去tic．
60 120 1 80
Timo a什e r admin血ration otiso仙r a潤 ぃ呵
Fig．2． Diagram m atic inu str ations of the effe ct of panC u r Oniu m br omi de くPBl o n
the m u scle twitch re spo n sebub bling with l■O M A C is oflu r a n e． P B w a s ad ded
afte r a stable re spons eto atrain－ Of－fo ur sth ulation with is ofluran e W a S Obtained．
Cu mulativ e c o n c e ntr ation s of P Bareindic ated abov e arr o w s． Up pe rtr acing くaJ
repre s e nts single twitch te n sio nくS T， the he短ht ofthe first re spo n s eJ a nd l。W e ，
tra cing くbJ repre s e nts the he帥 t of the fou rth re spo n s eくTJ． Twitch height
r etu m ed r apidly to m o retha n80％ of c o ntrol afte rw a sho ut of P Band isoflu r an e．
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め な か っ た く表 い ．
H ． 本 実 験
代表的な実測記録 を模式的 に 示 した く図 21■ 累積投
与 に よ り S Tお よ び T O FR の 低下が み られ る ． 4 連
続刺激 に よ る誘発筋張力が安定 し た時点 よ り ら に 3分
間観察 した の ち 次の P Bの 投与 を行 な っ たが ， す べ て
の標本 で 実験 に 要 した 時間は 3 時間 を超 えな か っ た －
1 ． S T に 及ぼ す 吸入 麻酔薬 の 影響く表 21
11 コ ン ト ロ ー ル 群
コ ン ト ロ ー ル 群 に お け る P B の S T－E D50 と
S T－E D。。は ， それ ぞれ 2．78士0 ．09FL M と3．69土0 ．14JL
M であ っ た ．
2フ ィ ソ フ ル レ ン群
S T．E D5。と S T－E D。。 は ， 0．5 M A C で 1．88 士0． 24JL
M と2．67 士0．28FL M ， 1－O M A C で 1■26 士0．10JL M と
1．86 士0．2 9JJ M ， 1 ．5M A C で 0．93士0．06JL M と 1．33
士0 ．1 0FL M であ っ た ． す な わ ち ， ST－E D5D と S T
－
E D。。は ， い ずれ の M A Cに お い て も コ ン トロ
ー ル 群 に
対 して有意な低下を 示 し た くpく0．0け ま た ， イ ソ フ
ル レ ン は P Bに よる S T の抑制度 を濃度依存性 に有意
に増強し た くpく0．0 1．
3I セ ボ フ ル レ ン 群
S TrE D5。と S T－ E D。。 は ， 0．5 M A Cで2．04 士0． 35JL
M と2．90 士0．44JL M ， 1．OM A Cで 1．45 士0．16FL M と
2．25 士0．38FEM ， 1－5M A C で l．08 士0．12JL M と1．58
士0．2 2JL M であ っ た － す な わ ち ， ST ．E D5D と S T
－
E D弧 は ， い ずれ の M A Cに お い て も コ ン ト ロ
ー ル 群 に
対 して有意な低下 を 示 した くpく0． 川 ． ま た ， セ ボ フ
ル レ ン は ， P Bに よ る S T の抑制度 を濃度依存性 に 有
谷
意 に 増強 した くpく0．01ト
2 ． T O F Rに 及 ぼ す吸 入麻酔薬 の 影響 く表 31
1コ コ ン ト ロ ー ル 群
コ ン ト ロ ー ル 群 に お け る T O F R－E D5。 と TO F R．
E D。。 は ， 2．20 士0．09FL M と 2．90 士0．0 7JL M であ っ
た ．
2フ ィ ソ フ ル レ ン 群
T O F R－E D5。と T O F R－E D。。 は ， 0．5 M A Cで 1．68士
0－16FL M と2．20 士0－23JL M ， 1－O M A C で 1．24 士0．08
JL M と1－60 士0．18JJ M ， 1．5M A Cで 0．91士0．05JL M
と 1．20 士0．1 3JJ m で あ っ た ． す なわ ち T O F R．E D瓢と
T O F R－ E D，。 は ， す べ て の M A Cの 群に お い て コ ン ト
ロ ー ル 群 に 比 べ 有意 に 低 い 値 を示 した くpく0．0い． ま
た ， S T と同様 ， TOF R の抑制度 に つ い て もイ ソ フル
レ ン は濃度依存性 に 有意 な増強を 示 した くpく0． 叩 ．
3う セ ボ フ ル レ ン 群
T O F R－E D5。と T OF R－E D9。は ， 0．5M A C で 1．84士
0．20JJ M と2．41 士0．25JJ M ， 1 ．O M A C
で 1．27士0．09
JL M と1．74士0－14JL M ， 1 ．5 M A Cで
1 ．00士0．09JL M
と1． 33 士0．16JJ M であ っ た ． す な わ ち ， T O F R
－E D馳と
T O F R－E D，。 は ， す べ て の M A C の群 に お い て コ ント
ロ ー ル 群 に比 べ 有意 に 低 い 値 を示 した くpく0． 岬 ． ま
た ， S T と同様 ， T O F R の抑制度に つ い て もセ ポ フル
レ ン は 濃度依存性 に 有意 な増強作用 を 示 し た くpく
0．0 1．
3 ． イ ソ フ ル レ ン と セ ボフ ル レ ン の 筋弛緩増強作用
の比較
イ ソ フ ル レ ン と セ ポ フ ル レ ン の 各 濃度 に お ける
ST－E D5。と T O F R－E D5。を比較 し た ． ST－E D50に つ い て
Table3． T he effe ct of v a rio u s c o n c e ntr atio n s ofisoflu ra n e a nd se v of
lu r an e o nT O F R－E D50
and T O F R－ E D舗
An e sthetic
adrninistered




pr epa ratio n s
T O F R－ E Dsc－1
くm e a n士S D，JJ Ml
T O F R－E D90
bl
くm e a n土S D，JLMl
No n eくc o ntroり
Is oflu ra n e




















































aI， Co n c e ntratio n of P Bo n50％ depre ss享O n Of TO F R．
bI， Co n c e ntr atio n of P Bo n90 ％ depre ss10 nOf T O F R．
Signific a ntly differ e ntくpく0．01fr o m co ntr olgr o up ．
Signific antly diffe re ntくpく0．01fro mO．5 MA Cgr o up享n e a ch a n e sthetic－
Signific a ntly diffe rentくpく0．01fro ml．O MA Cgr o up ln e
aCh a n e sthetic ．
非脱分極性筋弛康薬 の作用 に 及 ぼす 吸入麻酔薬の効果
は， 1．OM A C と1．5 M A C ではイ ソ フ ル レ ン 群 と セ ボ
フル レ ン群 のあ い だ に 有 意な 差 くpく 0． 0引 を 認 め た
が ， 0． 5 M A C で は有 意 な差 で は な か っ た く図 3ン．
TOF R－E D5。 に つ い て も ， 1．5 M A C ではイ ソ フ ル レ ン
群の 方が 有意 に 低値 を 示 し た くpく 0． 0 5I が ， 0 ． 5
M A C と1．OM A C では有意な差 で は な か た く図 4J．
4 ． S T と T O F Rの抑制度の 相関関係 に 及ぼ す イ ソ
フ ル レ ン お よ び セ ポ フ ル レ ン の 影響
り イ ソ フ ル レ ン 群
イ ソ フ ル レ ン の 各濃度の 群に つ い て ， そ れ ぞ れ S T
とT O F R の抑制度の相関係数と 回 帰直線 を求め ， コ ン
トロ
ー ル 群と比較検討 した ． そ の結果 す べ て の M A C






Fig．3． The effe ct of v ario u sc on c e ntr atio n sof
inh alation a n e sthetics o n S T－ ED50 Valu e sfor
pa n c u r oniu m． Jq， is oflu r an egro up ニー， S e V Oflu －
ran e gro up■
米
， Significa ntly different fr。m
is oflu r an egroupくpく0．05J
0．5 1．0 1．5
M A C
Fig．4． T he effe ct of v ario u s c o n c e ntr atio n of
in h alation a n e sthetic s onT O F R－E D5。 V alu e sfor
pa n C u ro niu m 一 曲 ， is o且u ra n egro up i中， Se V Oflu．
ran egro up．
米
， Signific antly differe nt fr o m
isoflu r ane gro upくpく0．05J．
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られ た く図5ナ． また ， 回帰直線 の傾き は1．O M A C を除
き くpく0－051， い ずれ の M A C の群 に お い て も コ ン ト
ロ ー ル 群と の 間に 有 意な差 はな か っ た ． 切片 に つ い て
は ， 0．5 M A Cを除 きい ずれ の M A Cの 群 に お い て も コ
ン ト ロ ー ル 群 と の間 に 有意な差を認 めた ． イ ソ フ ル レ
ン を投与 し た群 の 回帰直線 は ， コ ン ト ロ ー ル 群 の 回帰
直線 の 右方向 へ 平行移動す る こ とが 示唆さ れ た ．
2う セ ポ フ ル レ ン 群
セ ボ フ ル レ ン の 各濃度の群 に つ い て ， それ ぞ れ S T
と m F Rの 抑制魔 の相関係数と 回帰直線 を求 め ， コ
ン ト ロ ー ル 群 と 比較検討 し た ． そ の 結 果 す べ て の
MA Cに お い て S Tと TO F Rの 抑制度 に は有意な相関
が み ら れ た く図61． ま た ， 回帰直線の傾き は い ずれ の
M A Cの群 に お い て も コ ン ト ロ ー ル 群 と の間 に 有意 な
差 は なか っ た t 切片 に つ い て は1．O M A C を除き ， い ず
れ の M Cの 群 に お い て も コ ン ト ロ ー ル 群 との 間 に有
意な差 を認め た ． セ ボ フ ル レ ン を 投与 し た群の 回帰直
線は ， コ ン トロ ー ル 群の 回 帰直線 の 右方向 へ 平行移動
























0 2 0 40 6 080 100
Depre ssjon of S Tく％J
Fig．5． CorTelationbetw e e nthe depre ssio n s of S T
孤d TOFR inc o ntr olgr o up and Joris oflu rane
gro up．
二
， C O ntrOlithe regre ssio n equation
is Y ニ 1．03 X＋35
．
16 くpく0．001， n ニ 33I． ，
0．5 M A C is oflu r aneこ the regre ssin equ atio n is
Y 二 1．1 0 X十6．60 くpく0．001， n こ 2軋 ，
1
．O M A C is oflu r an e三 the regre ssio n equ atio n is
Y こ 1．4 0 X－ 1 5．67くpく0．001， n ニ 261． － 一 山，1．5
M AC is oflu r an eニ the regre ssion equ atio n is
Y ニ 1
．11 X－ 1．36くPく0．001， n ニ 2 8ン． Regre s sion
un e sdidn otdiffer inslope of is oflu ra ne exc ept
l－O M A Cくpく0－051c o mpa red with c o ntr olgro up．
Inte rc epts w e re signific antly lo w e r with isoflur－
an eくpく0．051 e x cept O．5 M A Cc o mpa red with
C Ontr Olgr oup．
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考 察
本研究で は ， 吸入 麻酔薬と P B の相互 作用 を観察 す
る の に S T と T O F R を用 い た ． 単収縮反応 は ， 筋 弛
緩薬の効果 の測定 にも っ と も基本的な方法である ． こ
の 方法 を用い る場合 は刺激間隔が重要と な る ． 神経刺
激 に より 始ま り ， 一 連の 連関 を経て も た らさ れ る筋膜
の電気的興奮は 2へ 3m s e cで 回復 す る が
11，
， こ れ に 伴
う神経終末で の Ca
2 ＋ の移動 は よ り長 く 続 き ， と く に
非脱分極性筋弛緩薬 を用 い た場合 ， 1 回 の 興 奮の あと
4 旬 5秒 も伝達物質放出の減少 が続 く と い わ れ て い
る
1 冊
． したが っ て ， 単収縮反 応を 見る 場合 は ， 先行刺
激の影響を除くた め に少な く と も 5秒以上 通常 は10
秒以上の間隔 を お い て刺激 を加 える こ と が 多 い
川
． 本
研究で は ， 4連続刺激の間隔 を12秒 と し た の で ， T l
は単収縮反応を正確 に反映 し て い る も の と 考 え ら れ
る ． 非脱 分極性筋弛緩薬作用時の T OF Rは ， 各種の 刺
激法 に よ る反応の中で も比較的鋭敏 な評価方法 と され
て い る
8l
． こ れ は ， 2 Hz とい う 低頻度刺激 に よ る振幅 の
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Depre ssio n of S TE％1
Fig．6． Co rrelaticnbetw e e nthedepres sio n s of S T
and T OF R inco ntrol gro up andlor se v oflu r an e
group ．
－
，C OntrOli the regre sin equ ation
is Y 二 1．03 X十35．16 くpく0．001， n ニ 331．
． ． ． － … ‥
， 0．5 M A Cse v oflu r an ei the regre ssio n
equ atio nis Y
ニ 1．21 X＋1．33くpく0－00－
1， n ニ 291． － － ． － － ．－ ， 1．OM A Cs e v oflu r an eニ the
regre ssio n equ ation is Y ニ 1．02 X十10．44 くpく
0．001， n ニ 311． － － － ， 1．5 M A Cs ev oflu r an eithe
regre ssio n equatin is Y ニ 1．1 0X ＋0．34くpく0．001，
n ニ 331． Regres sionline sdidn ot diffe rinslope
of se v oflu ran e c o mpa red with c o ntrol gr oup．
hter c epts w e re signific antlylo w e rwith s e v oflu
＋
r an eくpく0．0引 e x c ept l．O M A Cc om pared w hh
C O ntrOl gro up．
谷
す る が ， 伝達物質の 動員 に 対 す る補充 と放出の均衡が
とれ た 4 旬 5発 目で振幅 が安定す る こ と を利用 したも
の で ある4 川 ． 今 回 T O F Rを S Tに 加 えて 用 い た理由
は ， T O F R が ST よ り感受性が高い
糊
と い う 点に 加え
て ， S T は終板の ア セ チ ル コ リ ン 受容体くa cetylchol．
ine re c epte r， Ach Rl へ の作用 を反映 す る の に 対して ，
T O F R は神経終末か らの ア セ チ ル コ リ ン 放 出 を反映
す る と い わ れ て い る た め で ある 岬 ．
吸 入 麻酔薬自体に 筋弛緩作用が ある こ と はよく知ら
れ て い る ． その 機序 と して ， Ngai ら用 は 吸入 麻酔薬投
与時の中枢神経 ， と く に 脊髄 の 多 シ ナ プ ス 反 射と前脛
骨筋の張力 を検討 し ， 中枢神経系の抑制作 用が 筋弛緩
の主な原因である と 報告 した ． しか し ， 吸入麻酔薬が
神経筋接合部 に直接作用 す る と い う 報告も増 えて い
る ． Giss e nら
1 81は ， カ エ ル の坐 骨神経縫工筋標本を用
い
， 微 小 終板 電位 くm iniatu re e nd． plate potential，
m ep plを測定 し ， ハ ロ セ ン の終板 に お け る作用 を検討
した ． そ の 結果 ， 2 ％ ハ ロ セ ン は m ep pの 頻度 を変化
させ な い も の の 振幅 を有意に 減少さ せ た こ と よ り， ハ
ロ セ ン は終 坂の ア セ チ ル コ リ ン に 対す る感受性を低下
させ る の で あ ろう と結論 した ． Kads ら
19Iは ， 同様の標
本 を用い て エ ー テ ル の 筋 弛緩作用 に つ い て 検討し，
m ep pの振 幅の 低下 と終板の ア セ チ ル コ リ ン に 対する
感受性 の低下 を認 め た ． こ の 結果 は ， レ セ プ タ
ー ヘ の
ア セ チ ル コ リ ン の 結合に よ っ て も た ら さ れ る Na
＋
の
コ ン ダク タ ン ス の 増大 を エ ー テ ル が 妨 げる こ と に起因
して い る の で あ ろ う と 述 べ て い る ． こ れ に 対し ，
Po zn ak
201
は ネ コ の 排腹筋 を用 い ， サイ ク ロ プ ロ ペ イ ン
が 神 経終末 に お け る テ タ メ ス 刺 激後 の 反 復性活動
くpost－tetanic r epetitiv e a ctivityl を著明 に 抑制す る こ
とか ら ， 神経終末 へ 影響 を及ぼ して い る こ と を示唆し
た ． Ken n edy ら
21，22一 は ラ ッ トの 横 隔膜筋標本 を用 い て
各種麻酔薬の m ep pを測定 し ， エ ー テ ル 構造 をも っ て
い る 麻酔薬で は終板 に 対 す る作用 が強 い が ， エ ン フル
レ ン は終板 と近接 す る 筋膜 に も 作 用 す る こ と を 示し
た ． Wa ud ら
23一
は ， ハ ロ セ ン ， メ トキ シ フ ル レ ン ， イ ソ
フ ル レ ン ， フ ル ロ キ セ ン お よ び エ
ー テ ル に つ い て検討
し， こ れ ら の 吸入 麻酔薬が ， 終板の 脱分極 を50％抑制
す る 濃度 に お い て ， 間接刺激 に よ る筋収縮 反応を抑制
した と報告 し た ． 今 臥 予備実験 と し てイ ソ フ ル レ ン
と セ ボ フ ル レ ン の単 独投与に よ る S T を観察したが ，
投与 前後 で有意な差は認 めら れ な か っ た 一 Ke n n edyや
w a ud らの 用 い た 各種吸入麻酔薬の濃度 は臨床使用濃
度 を は るか に こ え る濃度 で あ る こ とか ら ， 本実験に用
い た 程度 の濃度 で は い ずれ の 吸入 麻酔薬 も S Tでとら
ぇ ら れ る よ う な 強い 筋弛緩作 用 を 示 さ な か っ たものと
非脱分極性筋弛緩薬の 作用 に及 ぼ す吸入 麻酔薬の効果
考えら れ る ．
イ ソ フ ル レ ン と セ ボ フ ル レ ン は ， 最近 ひ ろ く臨床 に
用い られ は じめ た エ ー テ ル 型 の ハ ロ ゲ ン 化吸入 麻酔薬
であ る ■ こ れ ら は血液ノガ ス 分配係数が1．4 0 と0．6 3 と
い うよ う に これ まで の吸 入 麻酔薬に 比 べ て 小さ く ， 麻
酔の導入 や覚醒 が 速や か で あ り 生体内代謝率 も小 さ い
など
，
吸入 麻酔薬 と し て の有用性 に 富 ん だ 薬剤 であ
る 一 ハ ロ ゲ ン 化吸入麻酔薬 に つ い て は ， 非脱分極性筋
弛援薬の遮断作 用 を 増強す る こ とが よ く知 ら れ て い
る
1ユ2ユ
ー し か し ， こ れ まで の 報告の多く は ， 臨床症例 を
対象と した研究結果 に よ るも の で あり ， 本研 究の よう
に ラ ッ トの摘出標本で ， 4回連続刺激 を 用 い て筋張力
の変化を観察 した 報告は少な い ， 今 回 の 実験 の結果 で
は， S T と同様 に T O F Rもイ ソ フ ル レ ン お よ び セ ポ フ
ル レ ン に よ っ て有意 に 抑制 され ， こ の 2 つ の 吸入 麻酔
薬は従来の ハ ロ ゲ ン 化 吸入 麻酔薬と同様 に ， PB の筋
弛緩作用 を濃度依存性 に 増強す る こ と が 示 さ れ た ．
各種の ハ ロ ゲ ン 化吸 入 麻酔薬 を比 較 した場合 ， ヒ ト
で の検討で は ， 非脱分極性筋弛緩薬で あ る P B や臭化
ベ ク ロ ニ ウム くv e c u r o niu m bromi de， V BJの 筋弛緩作
用の増強度は エ ン フ ル レ ン が ハ ロ セ ン に く ら べ て 強
く ， イ ソ フ ル レ ン は エ ン フ ル レ ン よ り も 弱い か ほ ぼ 同
等である と い う報告が 多い 叫
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． こ の 点 セ ボ フ ル レ ン
に つ い て の報告 は極 め て 少 な い が ， 田 井 ら訂1 や 板垣
ら
出， は ， 臨床症例 での 検討 で セ ボ フ ル レ ン が 最も 強い
増強作用 を示 した と報告 した ， ま た栗 田劫， も ， エ ン フ
ル レ ンや イ ソ フ ル レ ン に 比 べ てわ ず か に セ ボ フ ル レ ン
が強い 増強作用 を有す る こ と を示 した ． 今回 の 実験 で
は， イ ソ フ ル レ ン が セ ボ フ ル レ ン よ り も 筋弛緩作 用 を
増強す る と い う 結果が得 られ た ． こ の よ う に ， 臨床症
例での 知見 と異 な る 結果 が得 ら れ た 原因 の 一 つ と し
て
，
ヒ トと ラ ッ トと い う種差が あ げられ る ． さ ら に ，
臨床症例の 場合 に は ， 吸入 麻酔薬の 中枢神経系抑制に
よる筋弛緩 や筋血流量 の 増大 に と も な う 筋弛緩作用 の
修飾も加 わ っ て い る可 能性が考 え ら れ る ． Kobaya shi
らは卸－， ラ ッ ト の摘出標本 を用 い た 実験 で ， エ ン フ ル
レ ンで S T－ED印 が 最も 小 さ く
，
イ ソ フ ル レ ン
， セ ボ フ
ル レ ン お よ び ハ ロ セ ン は ほ ぼ 同じ S T－ E D5。で あ っ た と
報告し た ． こ れ は 1 ％ ， 2 ％， 3％の 濃度 で の 結果を
ラ ッ トの1 ．O M A Cに 換 算 して得 られ た結果 で ある ． 本
実験で は 臨床使用濃度 を考慮 に 入 れ て と 卜の M Cを
用 い て検討 し た ． イ ソ フ ル レ ン お よ び セ ボ フ ル レ ン の
1．OM A Cは
，
ラ ッ トで は1．46お よ び2．33 で
，
ヒ ト で は
1．15 お よび1．71で あ り ， ラ ッ トの M A Cを用 い た 場合
の方が相対的に 高濃度 の セ ボ フ ル レ ン を付加す る こ と
となり ， こ の よう な異 な っ た結果が 得ら れ た も の と考
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え ら れ る ． ま た ， S T で は0． 5 M A Cに お い て ，
T O FR で は0．5 M A C と1．O M AC に お い て 2 つ の 吸入
麻酔薬の 間 に 有意な羞が認め ら れ なか っ た ． 束藤 ら81，
は ， イ ソ フ ル レ ン麻酔下 に P Bを 投与 し ， 高濃度イ ソ
フ ル レ ン は0．5 M A C程度の低洩度イ ソ フ ル レ ン よ り
も 筋弛緩増強作用 が 強い こ と を示 した ■ こ の こ と は ，
麻酔 か らの 覚醒中の よう に ， 吸入麻酔薬の 肺胞内濃度
が低下 して き た 場合 に は ， イ ソ フ ル レ ン と セ ポ フ ル レ
ン の 間に は ， 筋 弛緩増強作 剛 こ差が な く な る可能性が
ある こ と を示 唆 してお り ， 臨床的 に興味ある所見 で あ
非脱分極性筋弛綬薬の 作用部位は 一 義的に は終板 の
Ach Rと さ れ て い る 一 しか し Sta ndae rt
霊 眈 ネ コ の ヒ
ラ メ 筋標本 を用 い て 単 一 神経刺激 を行な う と そ れ に続
い て前根電極 で 反復 する放電が見 られ ， Ach Rが 神経
終末に も存在 す る こ と を示 し た 一 Sohn ら 瑚 も ， 同 じモ
デ ル を用 い て P B に よ る チ タ メ ス 刺 激後 の 増 強
くpost，teta nic po ate ntiation， P T PJの抑制 を観察 し， 間
接刺激 に よ る 筋張力 を抑制 しな い 濃度 で も P Bは運動
神経終末 に作 用 す る と報告 した 一 Su ら 叫 は ， マ ウ ス の
横隔膜神経標本 を用 い ， 低濃度の P Bで はみ られ な い
が 高洩魔の P Bは m ep pの 頻度と 振幅 を減少さ せ る こ
と よ り ， P B は終板 と神経終末の い ずれ に も作用 す る
と報告 し た － Bo w m an1 6， は ， 高頻度刺激時で もイ ン パ
ル ス あ た りの ア セ チ ル コ リ ン の 放 出量が変ら な い こ と
を実証 し ， 筋メ カ ノ グ ラム で み ら れる チ タ ヌ ス 減衰は
神経終末の機能 を反 映す る も の で あり ， これ に 対 して
S Tの 抑制 は終板の機能 を反 映す るも の と解釈 し た ，
す な わ ち ， T O F Rは P Bの 神経終末 へ の 作用 す な わ ち
シ ナ プ ス 前作用 の ， S T は終板 へ の 作用 す なわ ち シ ナ
プ ス 後作用 の 指標 と す る 考 え方 で あ る ． 本 実験 の 結
果 ， S Tと T O F R はい ずれ も ， イ ソ フ ル レ ン あ る い は
セ ボ フ ル レ ン を 付加 する こ と に よ り
．
コ ン ト ロ ー ル 群
よ り強く抑制 さ れ た ． こ の こ と は ， イ ソ フ ル レ ン お よ
びセ ボ フ ル レ ン が ， 神経終末と終板の い ずれ の 部位に
も作用 し て P Bの 筋弛緩作用 を増強し て い る こ と を示
す も の で あ る ．
イ ソ フ ル レ ン お よ び セ ポ フ ル レ ン の 神経終末 お よ び
終仮 に お け る 筋弛緩増強作用 を比 較 す る た め に ， S T
と T O F Rの 抑制度の 回 帰直線 を求 め検討し た ． そ の
結果， い ずれ の 吸 入 麻酔薬の 回帰直線も コ ン ト ロ ー ル
群の 回帰直線 を右方向 へ 平行移動さ せ た形と な る こ と
が わ か っ た ． こ れ は ， イ ソ フ ル レ ン お よ びセ ボ フ ル レ
ン の 付加に よ り ， S Tが TO F R より も強く抑制 さ れ た
こ と を示 し て い る ． この こ と よ り
，
この 2種類 の吸 入
麻酔薬 が
， 臨床使用 濃度で は神経終末よ り も終板 に 対
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して よ り強く作用 し， P B の筋弛緩作用 を増強 し て い
る も の と考 え られ る ． S T が強 く抑制 さ れ る機序 と し
て ， イ ソ フ ル レ ン お よ びセ ボ
フ ル レ ン が ， 神経 筋伝達
の安全域に 影響 を及ぼ した こ とが 考 え られ る ． 単収縮
反応 の減弱 に は ， 神経終末 か ら の伝達物質放出量が約
1ノ4 に 減 る か ， あ る い は Ach Rの 約 3ノ4 が遮断さ れ る
こ と が必要 で ある 醐 ■ Stan Ski ら
3 刀
は ， ハ ロ セ ン が 筋弛
緩薬の 作用 に 対す る終板の感受性 を高め る こ と を し
め
し た ． Wa ud ら
諷，
は ， エ
ー テ ル ， エ ン フ ル レ ン お よ び
ィ ソ フ ル レ ンが ク ラ
ー レ くdTclと Ach R の解離定数 を
変化 させ ない こ と よ り ， これ ら の 吸入麻酔薬 は ， ア セ
チ ル コ リ ン が Ach R に結合 し た後 の 反 応 に 影響 を及
ぼ して い ると 結論 した ． Gage ら
渕， は 4種 類 の 吸入 麻
酔薬 で m ep pを測定 し， 低濃度 で は シ ナ プ ス 下 の 膜 の
流 動性 くfluidityい こ ， 高 濃 度 で は 膜 の 誘 電 定数
くdiele ctric c on sta弼 に 変化が 生ずる こ と に よ り ，
こ れ
ら の吸入 麻酔薬 は終扱お よ び筋膜の コ ン ダク タ ン ス を
変化させ ると 推定 した ． You ng ら
咄 は ， ハ ロ セ ン ， ク
ロ ロ ホ ル ム お よび エ
ー テ ル が ， Ach R の立体配座 を変
ぇ る こ と に よ り ア ゴ ニ ス ト の 存 在 し な い 状 態 で
Acb R を結合型に 変化さ せ る た め に ， アセ チ ル コ リ ン
に 対す る 脱感作 を もた ら す あ る い は Acb Rを 無反応
レ セ プ タ ー に す る と し ， こ れ らの 機序 に よ っ て ， 終板
お よび筋腰の脱分極 が抑制 さ れ る と 説明 し た ． Brett
ら
41ナは ， Acb Rのイ オ ン チ ャ ン ネ ル に お よ ぼ す イ ソ
フ
ル レ ン の 作用に つ い て 検討 し， イ オ ン チ ャ ン ネ ル が 開
い て放電 して い る 間にも 短時間の チ ャ ン ネ ル の 閉鎖が
繰 り返 し起 こ る こ と を示 し ， こ れ が イ ソ フ ル レ ン の タ
ラ ー レ 横筋弛緩剤の作用増強の メ カ ニ ズ ム で あ る と し
た ． イ ソ フ ル レ ン およ び セ ボ フ ル レ ン は ， 上 述 した よ
う な機序 に よ り終板 およ び 筋膜 に 変化 を及ぼ し ， 神経
筋伝達の安全域 を狭くす る 結果 ， P Bに よ る 単収縮反
応の抑制を増強 し ， 早期 よ り筋張力 を低下 させ た も の
と考 え られ る ．
吸入 麻酔薬が筋弛緩薬 の作用 を増強 す る可能性の あ
る部位と して ， 筋小胞休 も あ げら れ て い る ． Ro s e nbe
一
指
亜－は ， ハ ロ セ ン が 筋小胞体か らの Ca
2＋ の 遊離 を増加
さ せ るが ， 高濃度で は遊離さ れ る総 Ca
2 ＋量 が 却 っ て
減少 し ， 張力 が低下す る こ と を報告 し た － W aud ら
詔1
は ハ ロ セ ン ， メ ト キ シ フ ル レ ン ， イ ソ フ ル レ ン ，
エ ン
フ ル レ ン ， フ ル ロ キセ ン お よ び エ
ー テ ル で 直接刺激に
ょ る筋収縮の抑制を認 めて い る ． 今回 の 実験で は ， 間
接刺激 に よ る筋収縮の み を記録 し て お り ， 直接刺激 に
ょ る筋収縮 と比較 ， 検 討 して い な い ． 従 っ て ， S T の
抑制に 吸 入麻酔薬の筋自体 へ の作用が影響 して い る か
否か に つ い て は明 ら か に で き な い － しか し ， T O F R も
谷
コ ン ト ロ ー ル 群 に 比 べ 抑制 され た こ とや ， W a ud らの
使用 した 濃度が 3M A C以上 の高濃度 である こ とより ，
今 回用 い た 2 つ の 吸入麻酔薬の濃度で は筋肉の 興奮
一
収縮連関に 及ぼ す 影響は少な い も の と 推察さ れる ．
イ ソ フ ル レ ン お よ び セ ボ フ ル レ ン は ， い ずれ もその
優れ た 特性 に よ り 今後 さ ら に 普及 す る と 考 え ら れる
が
，
他 の ハ ロ ゲ ン化吸 入麻酔薬 と同様 ， 非脱分極性筋
弛緩薬 の筋弛緩作 用 を増強す る ． こ れ は 筋弛緩薬の 使
用量 を節減す る こ と が で きる とい う 点で は非常に 有用
で ある ． しか し ， 相互作用 に は多 く の メ カ ニ ズム が関
与 し て い る こ と か ら ， 麻酔 の臨床 に お い て は この点に
充分 な注意を払 う必要が あ る ．
結 論
Spr agu e，Da wley系 ラ ッ トの横隔膜神経標本 を用い ，
P B の筋弛緩作用 に 及 ぼす イ ソ フ ル レ ン お よびセ ボフ
ル レ ン の影 響に つ い て 検討 し ， 以下の 結果 を得た ，
1 ． イ ソ フ ル レ ン お よび セ ボ フ ル レ ン に よ り ， P B
の S T－ED5。， S T．E D。。， T OF R，E D50 お よ び T O F R
－
E D聞 は 濃度依存性 に 低下 した ．
2 ． PB の S T－E D5。j3よ び T O F R
．E Dsoは ， セ ボフ ル
レ ン に 比 較 して イ ソ フ ル レ ン に よ り 有意 に 低下した ．
3 ． ST と T O F R の回帰直線 は ， イ ソ フ ル レ ン お よ
びセ ボ フ ル レ ン を加 え る こ と に よ り右方向へ 平行移動
し ， S T が T O FR よ り強く 抑制さ れ た ■
以 上よ り ， イ ソ フ ル レ ン お よ び セ ボ フ ル レ ン は ，
P B の筋弛緩作 用 を 濃度依存性に 増強 し ， そ の作 用 は
ィ ソ フ ル レ ン が 強い ． ま た ， イ ソ フ ル レ ン お よび セ ボ
フ ル レ ン の作用 部位 は ， 神経終末お よ び 終板 の 両者で
ぁる と結論す る ． さ らに ， こ の 増強作 用 に は ， 神経終
末の抑制 よ りも 終板 お よ び筋膜の機能 に 対す る抑制が
強 く影響 し て い る も の と推定 す る ．
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